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SKYNET福江島観測サイトにおけるエアロゾルと視程の関係
。北古賀識帆・東良美・大田彩乃（奈良女子大学・理学部 ）・久慈誠
背景と目的
エアロゾルは大気中に浮遊する固体や液体の微粒子である。エアロゾル自身が引き起こす吸収や散乱による直後効果と、雲の凝結核や氷品絞となる間後効果の2つがあり、
大気の放射収支を考える上で重要である。また視程とは地表面付近の大気の；E濁具合を見通しのleMで示したもので、降水やエアロゾルなどによって悪化する。近年、東アジ
ア域では工織や自動車、焼畑から排出されたエアロゾルによる環境への影響が懸念されている。特に視程10km未溺の規程障害の発生により、交通機関に対する混乱等、私
達の日常生活に多大な影響が現れる。
そこで本研究では長崎県福江島（32.75。N,128.7° E）、鹿児島県奄美大島（28.44°N, 129.7° E）におけるエアロゾルの特徴を明らかにすることを目的として、気象観測、ライ
ダ、並びにスカイラジオメ一世観測デー舎の解析を行った。
観測｜データ
本研究では、以下のデ－$1を使用した。解析期聞は、2003～2004年で、観測地点は
長崎県福江島（32.75。N,128.7・El、鹿児島県奄美大島（28.44。N,129.7・0である。
盆丞幽l王ニ.11日7回観測のうち、本研究では9:00.12・：o. ~ 
15:00 (J問 、またエアロゾルの特徴について調べるため、天気番号 ド手て
が快晴の場合のみ使用した。気象庁より提供を受けた。 ・胆＂
~三ニ2 気象デ－$11こあわせて、 o:oo, 12:00, 15:00 (JST）を
使用した。15分間隔で高度5970阻まで提供されており、高度分解能
l土：＼Omである．消散係数に換算された鉛直プロファイルデ－$1である．
国立環境研究所より提供を受けた。
ヱチ1イ弓ワフトメ一々 ニF一々気象デ－$1こあわせて、9・00、12:00、
15:00 (JST）を使用した。太陽直達光と散乱光の波長別の測定から、
エアロゾル量を表す光学的厚さ等を推定することが出来る。千葉大
学より提供を受けた。 [Google干yプ、20121
視程V(km）と水平方向の大気の全消散係数σh(km· •）の問には次の関係式が成り立
つ
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ここで反比例定数aとしては3.0（ε＝0.05）という値が維奨されている1,1。ライダを用いた先
行研究より、この反比例定数は、平常時の方が視程10km朱満の湯合（視程障害時）、2
倍程大きいことが示唆されている121。
次にエアロゾルの光学的厚さ%は：欠式で表される
τ。＝o•. , ・67. (2) 
ここで、円.｛km・1）は鉛直方向のエアロゾルの消散係数である。またt.ZIまエアロゾルの
幾何学的厚さであり、本研究では、二れをエアロゾルの光学的スケールJ、ィトHml31で近
似した。
式（1）と（2）の両辺の比をとり、反比例定数alこついて解くと次式を得る
T u •H 
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また先行研究1,1より、水平方向のエアロゾルの消散係数o.hと大気の全消散係数ohの
聞には次の近似が成り立っとする
σnh =kσh (4) 
ここでl《は統計的におよそ 0.85である。
式（4)を式（3）に代入すると次式を得る
α.'!id!_一三L ー (5) 
a •. , (l/V)・H. 
ここで比 a.,/a•.， がおおよそにすなわちエアロゾルの消散係数l立水平方向も鉛直方向
も同程度であると仮定すると次式を得る
(la可抗； ω） 
ここで本研究では光学的厚さ，.iま波長500nmのスカイラジオメ一世観測値を使用した。
式（ωの分母と分子をそれぞれの観測デー脅から評価し、散布図（視程感度ダイアグラ
ム〉を錨くとその回帰直線の傾きが式（1）の反比例定数aになり、平常時と視程障害時、ま
た大気現象毎に比較を行った。
解析結果と考察
図lに解析結果を示す。反比例定数aは平常時で1.99、視程障害時では1.36となり、
視程障害時の反比例定数alま視程障害時の反比例定数aの約1.5倍となった。視程
障害時lま多重散乱が卓越すると考えられるが、今回の解析では一次散百七のみを考
慮しているため、視程障害時と平常時で大きな差が現れたと考えられる。また視程
障害時の大気現象毎の反比例定数alま煙霧が1.61、貧砂が0.688となった。これは
黄砂時は黄縄色となるため、エアロゾル粒子の色も関係しているのではないかと考
えられる。
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図I視程感度ダイアグラム。
(• ) X、Yはそれぞれ式（6）右辺の分母、分子である＠＋は平常時、。fl]I立視程障害時のプロット
である。実線と破線はそれぞれ平常時と視程障害時における回帰直線である。
(b) (a)と同憾。ただし、ロは平常時、AEliま視程隊害時のプロットである。実線と破線はそれぞ
れ煙霧と黄砂における回帰直線である。
ここで反比例定数mを目標物の存在だけでな〈、形状を肉眼で識別するこ止の出来
る人の眼の悶値εで比較を行う。闇値εは平常時｜ま0.14、視程障害時は0.26となった。
また大気現象毎の人の眼の闇値εlま煙霧は0.20、黄砂lま0.50となった。
またコントラストCは目標からの光と背景光の差を背最光で規格化したものであり、
次式で表される
C = C0exp( aR) 
C z生ニ主
V B, 
ここでRは距離、。l立大気の消散係数、B01ま物休の明るさ、Bhlま背棄の明るさである。
視程Vとは黒い物体に対するコントラストCの値が人間の眼の悶値εlこ等しい距灘
と定義されるので、C。＝ー1、C＝ーεのときが、距離Vである。そこでεは次式で表される
E = exp（ーσV)
つまりεが大きい程、コントラストも小さくなり、物休が見えにくいということになる”
視程が悪いとは目標物の形状を肉眼で識別することが出来る最大路線が小さい
状態であるの解析結果から、視程趨害時の方が平常時よりも人の眼の闇値εが大き
くなっており、物体と背景のコントラストが小さく、物体が見えにくい状態を示している。
また視程障害時の大気現象毎では、黄砂時の方が煙霧時より物体が見えにくい
状態を示している。大気現象で異なる値となったのは、煙霧、黄砂の時のエアロゾル
粒子の色、非E事形性の影響が考えられる。
さらにプロットにばらつきがみられたのは、スカイラジオメ ヲーlま太陽直違光と敵舌i
光を測定するのに対し、視程は全方位の測定値の中で最も小さい1直を採用するた
め、異なる方向のエアロゾルを銭；則している可能性も考えられる。
まとめ
SKYNET福江島観測サイトにおいて、エアロゾルと視程の関係について調ベた。
その結果‘:lit砂・もや・煙霧などの大気現象によって、エアロゾルに刻する視程の感
度に遣いがあることがわかった。今後は準定量的な観測デ－$1を定量的に評価し、
視程の長期観測デー舎を用いて、特にエアロゾルを巾心とした大気下層環境の動
態把握を行う。
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